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GaAs ukazuje viacero vlastnosti, ktoré su vyhodné v porovnani s mnohymi inymi polovodi¢ovymi
materidlmi ako je Si, Ge a CdTe. Napriklad jeho hustota 5,32 g cm™ je viac neZ dvojndsobnd v porovnani
s Si, ¢o vedie k vyrazne vy3Sej absorpcii fotdnov, najma v oblasti tvrdého rontgenového a y-Ziarenia. So
Sirkou pasma 1,42 eV je schopny prevadzky pri izbovej teplote. Pohyblivost elektrénov je 8500 cm?V-1s?,
o je priblizne Sestkrat viac nez u Si, ¢o umoziiuje rychlejsiu odozvu detektora. Navyse jeho merny odpor
presahuje 108 Qcm, o umoZiiuje aplikovat vysSie elektrické polia.

Dalim zaujimavym materidlom je karbid kremika (SiC), ktory sa skima ako alternativa ku kremiku. Je
schopny pracovat pri vysokych teplotdch, ponukaju vybornd chemickd stabilitu a odolnost vodi
ionizujucemu Ziareniu. Sirka zakdzaného pasma je 3,23 eV, priblizne trikrat va¢si ako u Si ma za nésledok
extrémne nizky Sumovy prud a umoZiuje stabilnt prevadzku detektora aj pri zvySenych teplotach aZ do
700 °C. Tato tepelnu stabilitu dalej podporuje aj vysoka tepelna vodivost SiC, ktora je priblizne dvakrat
vyssia ako u Si. Pohyblivost elektrénov je 900 cm?V-1s™ a saturaéna rychlost nosi¢ov naboja je 2x107 cms™
¢o je dvojndsobna hodnota oproti Si.

Zakladnda Struktura radiacného detektora je na obr. 1 viavo. Okrem polovodi¢ového materidlu
obsahuje blokujuci alebo typicky Schottkyho kontakt na hornej strane substratu a ohmicky kontakt na
spodnej strane. Ulohou blokujtceho kontaktu je zabezpecit ¢o najnizsi prad pri pracovnom napati. Pre
pripravu blokujiceho kontaktu sa najcastejSie vyuzivaju tenké vrstvy (nm) pripravené vakuovym
naparovani z Pt, Au, Ni, In. Zadna ohmicka strana byva typicky celoplo$na. Pri ¢innosti sa detektor pripdja
na vhodné napétie cez tvz. pracovny odpor, ktory zabezpecuje jeho ochranu pri pripadnom prieraze.
Vystup sa pripaja k nizkoSumovému nabojovocitlivému predzosiliovacu. Obr. 1 (vpravo) ukazuje zakladny
princip ¢innosti radiacného detektora. Po preniknuti ionizacnej Castice (alfa-castica) do objemu polovodica,
dochadza ku generacii elektron-dierovych pérov, ktoré si vplyvom vonkajSieho pracovného napatia
separované a generuju prudovy impulz, ktory je dalej spracovany pripojenou elektronikou.
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Obr. 1: Schéma radiacného detektora (viavo) a princip detekcie alfa Castic (vpravo).

Radiaény detektor je nutné pripojit k nabojovocitlivému predzosilfiovacu, ktory transformuje pridovy
impulz z detektora na napatovy skok, ktory je Gmerny absorbovanej energii detegovanej ¢astice. Signal sa
dalej spracovava v digitdlnom zosilfiovadi, ktory optimalizuje pomer signal/Sum a v kombinacii s pocitacom
sa zobrazuje spektrum detektorovych impulzov, ktoré zodpoveda energidm detegovanych castic. Obr. 2
ukazuje pripravené detekcné struktury réznych velkosti na GaAs substrate (viavo) a SiC substrate (v strede).
Takto pripravené struktury je nutné rozrezat na jednotlivé detektory. Tie sa potom nakontaktuju a nalepia
na vhodnu polozku (vpravo).

Obr. 2. Pripravené kruhové kontakty na GaAs substrate (vlavo), kontakty na SiC substrate (v strede)
a samotny detektor pripraveny na podlozke vhodny na letovanie do krabicky, puzdra.

V prvom kroku je nutné zmerat volt-ampérové charakteristiky, ktoré uréuji hodnotu zdverného prudu
a maximalne pouZitelné napéatie. Obr. 3 (vlavo) ukazuje zmerané volt-ampérové charakteristiky SiC
detektora pri roznych teplotach. Je vidiet, Zze prud pri izbovej teplote je velmi nizky na drovni pA a pri
zvySeni teploty na 500 °C je jeho hodnota na drovni 10 nA. Vpravo su charakteristiky GaAs detektorov
stromi réznymi hridbkami. Je vidiet, Ze so zvac¢Sujucou sa hridbkou detektora, rastie aj maximalne
pouzitelné napatie. Prud je pri izbovej teplote na Urovni nA. Pri porovnani s SiC detektorom su prudy
v pripade GaAs podstatne vyssie.
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Obr. 3. Volt-ampérové charakteristiky SiC detektora s hribkou 50 pum pri réznych teplotach 25 — 500 °C
(vlavo) a GaAs detektorov s roznymi hribkami.

V dalSom kroku detekéné Struktiry je nutné testovat zdrojmi ionizujiceho Ziarenia so znamymi
charakteristikami, aby sa stanovili parametre detektora. Tu vyuZivame trojity zdroj alfa Ziarenia 239-Pu,
238-Pu a 244-Cm, ktory generuje Castice s rdznymi energiami. Takto mbZeme detektor charakterizovat
a kalibrovat. Obr. 4 ukazuje porovnanie detegovanych spektier alfa Castic s detektormi GaAs a SiC.
Energetické rozlisenie je dané Sirkou pikov, kde SiC ukazuje uzsie piky a je schopny rozlisit aj susedné
energie. Je to dané vyssou kvalitou polovodi¢ového materialu, a tieZ nizSimi hodnotami zavernych pradov
detektora, kedZe prud je zdrojom Sumu, ktory zhorsSuje energetické rozlisenie. Obr. 5. ukazuje funkény
zapuzdreny detektor a jeho pripojenie k ndbojovocitlivému predzosiliovacu pomocou ktorého je mozné
detektor testovat a pouZit v redlnych podmienkach.
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Obr. 4. Detegované spektrum alfa Castic generované trojziaricom 239-Pu, 238-Pu a 244-Cm s GaAs
detektorom (vlavo) a s SiC detektorom (vpravo)
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Obr. 5. Zapuzdreny detektor (vlavo) ajeho pripojenie k nabojovocitlivému predzosilfiovacu cez BNC
konektor.



